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Suomalainen maatalous elää alati muuttuvassa ympäristössä, niin taloudellisten kuin tuotan‐ 
nollistenkin asioiden osalta. Työssä käsitellään karjanlannan ajamisen ja levittämisen tehok‐ 
kuutta rajoittavat monet tekijät. Lakien puolelta rajoitetaan muun muassa lannan levittämi‐ 
sen ajankohtaa ja levitettäviä lantamääriä. Toisella puolella vastassa ovat suomalaiset olo‐ 
suhteet ja kaluston muodostamat rajoitteet. Myös viljelijästä riippumattomat asiat ja niiden 
muutokset vaikuttavat lannan ajamisen kannattavuuteen. 
Työssämme käsittelemme karjanlannan käyttöä ja sen kannattavuutta suhteessa kaupalliseen 
lannoitteeseen. Sekä lannan käsittelyyn, että lannan ajamiseen on olemassa useita eri vaihto‐ 
ehtoja. Myös uusia vaihtoehtoja on koko ajan kehitteillä. Kuitenkaan vielä ei ole kehitelty 
sellaista ylivertaista tapaa, jolla lannan ravinteet saataisiin pakattua selkeästi pienempään 
muotoon, jota kuljetusmatkojen selkeä pidentäminen vaatisi. 
Laskelmissa olemme kiinnittäneet huomiota siihen, että lantaa kannattaa ajaa pidemmän 
matkan päähän, mikäli lietevaunu on kooltaan suuri (20m 3 ), koska silloin ravinteita kulkee 
suurempi määrä yhdellä ajokerralla. Myös lannoitteiden hinnalla on suuri merkitys kannatta‐ 
vuuteen. Lannoitteiden hinnan lasku alentaa kannattavan lannan ajamisen matkaa. Sen sijaan 
polttoaineen hinnan muutokset eivät vaikuta ajamisen kannattavuuteen niin suuressa määrin 
kuin lannoitteiden hinta ja lietevaunun koko. 
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Finnish agriculture lives in an ever‐changing environment regarding both economy and pro‐ 
duction. Transportation and spreading of manure have been restricted by regulations which 
state when, where and how much manure may be spread. On the one hand there are the Fin‐ 
nish circumstances and equipment that limit the farmer, on the other hand things independ‐ 
ent of the farmer and effect the profitability of manure transportation. 
The present study is about the use of livestock manure and its profitability in relation to 
commercial fertilizer. There are a number of different options in transporting and handling 
manure. New alternatives are being developed constantly. However, there is need to develop 
a method where manure nutrients are packed in smaller format than today, so that transpor‐ 
tation distances may be increased. 
The calculations of the present thesis showed that it is profitable to transport manure longer 
distances if the slurry wagon was of a large size(20m 3 ), because more nutrients could be 
moved with a less driving. The price of fertilizers was also of great importance for the profit‐ 
ability. Low fertilizer prices shortened the profitable manure driving distance. Changes in the 
fuel prices did not affect the profitability of transportation as much as the price of fertilizers 
and the size of a slurry wagon. 
Keywords: Slurry, cow, fertilisation and manure
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1 Johdanto 
Suomalainen maatalous elää alati muuttuvassa ympäristössä, niin taloudellisten kuin tuotan‐ 
nollistenkin asioiden osalta. Suuntaus on kuitenkin se, että tilakoko kasvaa koko ajan, sekä 
eläinyksiköiden että pinta‐alan osalta. Tämä merkitsee myös sitä, että tuotannossa syntyvä 
lanta ja sen ravinteet ”pisteytyvät” tietyille alueille tuotantotilojen läheisyyteen. Saattaa 
jopa syntyä tilanne, jossa tila tuottaa enemmän lantaa, mitä se pystyy levittämään pelloillen‐ 
sa. 
Työmme tarkoituksena on tutkia ja laskelmien avulla selvittää niitä vaihtoehtoja, miten lan‐ 
nan ajamisesta saataisiin tehokkaampaa ja miten sitä voitaisiin ajaa pidempien matkojen 
päähän. Tässä täytyy myös ottaa huomioon se, että Suomen oloissa vaadittavan peltomäärän 
saaminen täyteen voi edellyttää pellon vuokraamista tai ostamista pitkienkin matkojen takaa. 
Toisaalta maassamme vallitsevia olosuhteita tarkasteltaessa huomaamme, että esimerkiksi 
kuljetusvaunun koon kasvattaminen ei onnistu ongelmitta määräänsä enempää. 
Työstäessämme työmme teoriaosuutta olemme havainneet selkeästi kaksi muista erottuvaa 
ongelmaa osana lannan käsittelyä. Ensimmäinen ongelma mikä tuli ilmi, on se, että lannan 
ravinteet tulisi pakata tiiviimpään muotoon, mikäli sitä haluttaisiin kuljettaa kauemmas kuin 
nyt. Toistaiseksi ei ole varmasti toimivaa, ja kustannustehokasta järjestelmää jolla lanta saa‐ 
taisiin tehokkaampaan muotoon. Toinen ongelma on lannan ajon ajoittuminen samoihin ruuh‐ 
kahuippuihin kuin muutkin maatalon työt. 
Työmme edetessä pääsimme siihen lopputulokseen, että lannan käsittelyä ja levittämistä kos‐ 
kevat säännöt ja määräykset tuskin tulevat tulevaisuudessa ainakaan lieventymään, päinvas‐ 
toin. Toisaalta lanta on tuotannossa syntyvä pakollinen paha ja se on saatava käsiteltyä taval‐ 
la tai toisella. Pyrimme kartoittamaan lannan hyötyjä lannoituksellisesta näkökulmasta. Las‐ 
kelmissa olemme pyrkineet ottamaan huomioon keskeisimmät asiat lannan ajon kannalta ja 
niiden muuttumisen. Keskeisimpiin asioihin luemme esimerkiksi lannoitteiden hinnan nousut 
ja laskut, polttoaineen hinta sekä kerralla kulkevan massan määrä. 
2 Lannan ominaisuudet 
Työssämme käsittelemme lietelantaa. Myöhemmin esitettävät laskelmat perustuvat lietelan‐ 
nan taulukon mukaisiin arvoihin. Käsitteellä lanta tarkoitetaan joko kuivike‐ tai lietelantaa. 
Lietelanta sisältää eläimen sonnan ja virtsan, joihin voi olla sekoittuneena myös vettä ja jon‐ 
kin verran mahdollisesti kuivikkeita sekä rehunjätteitä. Lietelanta sisältää joissakin tapauksis‐ 
sa myös säilörehun puristenestettä
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tai esimerkiksi pesuvesiä. Lietelannalle on ominaista se, että sitä täytyy voida käsitellä 
pumppaamalla. Kuivikelanta koostuu joko sonnasta ja kuivikkeeseen sidotusta virtsasta tai 
ainoastaan sonnasta, jolloin virtsa on erikseen virtasäiliössä. (Rajala, 2004 149‐151.) 
2.1 Ravinnesisältö 
Kaiken kaikkiaan suomessa muodostuu vuosittain lantaa noin 18 miljoonaa tonnia, eli noin 8 
t/ha. Jokaista nautaa kohti lantaa muodostuu noin 16‐24 tonnia. Yhden eläimen tuottamaan 
lantamäärään vaikuttaa esimerkiksi ruokinta tai tuotostaso. Myös sillä minkälainen navetta 
ratkaisu on kyseessä, vaikuttaa lannan määrään (Rajala, 2004 147). 
Lantalaji  Fosforia Liukoista 
kg/m3 typpeä 
kg/m3 
Naudankuivikelanta  1,2  1,2 
Naudan lietelanta  0,5 1,8 
Naudan virtsa 0,1 1,8 
Sian kuivikelanta  2,5 1,5 
Sian lietelanta 0,8 2,7 
Sian virtsa  0,2 1,6 
Lampaan kuivikelanta  1,5 1,2 
Hevosen kuivikelanta  0,5 0,4 
Kanan kuivikelanta  4,4 4,5 
Broilerin kuivikelanta  3,5 5,1 
Ketun kuivikelanta  11,5 3,8 
Minkin kuivikelanta  9,5 2,4 
Taulukko 1 Lannan sisältämät ravinteet ( Lannan käytön tehostaminen 2007. 4) 
Rehujen ravinteista noin 70‐100%  kulkeutuu lantaan. Pääravinteiden lisäksi lannassa on moni‐ 
puolisesti sivu‐ ja hivenravinteita. Naudan vuodessa tuottaman lannan ravinteiden bruttoarvo 
on noin 100e. Lannalla on myös suuri merkitys maanparannusaineena. (Rajala, 2004, 147.) 
Lanta‐analyysillä selvitetään karjanlannan typpi‐ ja fosforipitoisuus. Ympäristötuen ehtojen 
mukaan lannoituksessa käytettävien lantamäärien perusteena voidaan käyttää joko lanta‐ 
analyysin antamia ravinnepitoisuuksia tai yleisiä taulukkoarvoja. Lannoituksen suunnittelussa 
käytettävä lanta‐analyysi saa olla enintään viisi vuotta vanha. Kaikkia maatiloja koskeva nit‐
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raattiasetus (931/2000) vaatii lannan typen analysoinnin, ja tässäkin tapauksessa lanta‐ 
analyysin enimmäisikä on viisi vuotta. (Ympäristöministeriö 1998) 
Kuva 1 Lietelanta säiliö (Agrimarket/rakentaminen 2008.) 
2.2 Ravinteiden hyödynnettävyys 
Lanta sisältää paljon kasveille elintärkeitä ravinteita. Lannan ravinnepitoisuuksista on tehty 
paljon tutkimustyötä sekä Suomessa että ulkomailla. Ravinnepitoisuuksiin vaikuttavat monet 
eri tekijät ja eri tutkimuksissa onkin päädytty toisistaan eriäviin arvoihin. Lannan ravinnepi‐ 
toisuuteen vaikuttaa luonnollisesti paljon se, minkä eläimen lantaa se on, miten eläimiä on 
ruokittu ja kuinka lanta on kerätty ja varastoitu.
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Lantalaji 
TS 
[%] 
Tiheys 
[kg/m3] 
Nkok Nliuk P K 
[kg/t] 
Ca Mg  Na  B  Cu Mn 
[g/t] 
Zn 
Nauta 
kuivalanta 18,4 900  4,6 1,6 1,6 4,4 2,4 1,3  0,35 2,4 5,4 46 44 
lietelanta  5‐13 1000  3,3 1,9 0,6 2,9 1,3 0,44 0,27 1,3 2,6 14 17 
virtsa  2,6  1000  3,1 2,2 0,1 4,5 0,4 0,17 0,3  1  0,4 1,5 2,8 
Sika 
kuivalanta 23  750  7,2 2,1 3,8 4,6 5,2 1,4  0,9  2,6 27 69 150 
lietelanta  3,7  1000  4,2 2,9 1,6 1,9 1,4 0,33 0,4  0,8 9,1 11 32 
virtsa  1,8  1000  2,6 1,8 0,2 1,5 0,4 
Kana 
kuivalanta 38,2 400  15,6 7,2 5,9 6,4 24,3 12  26 208 205 
lietelanta  4,3  1000  4,2 3,4 2 1,9 
Hevonen 
kuivalanta 27  650  4,6 0,8 1,3 4,3 0,5 
Taulukko 2 Lantojen ja lantatyyppien ravinnepitoisuuksia.( Lannoitus 2008,  Lantatilastot 
2008.) 
Kotieläinten virtsa sisältää noin puolet ulosteiden typestä ja suurimman osan kaliumista. Sekä 
virtsan typpi, että kalium ovat helppoliukoisessa, kasveille välittömästi käyttökelpoisessa 
muodossa. Sen sijaan sonnan typpi vapautuu pieneliötoiminnan kautta varsin hitaasti kasvien 
käyttöön. Sonnan kalium on helppoliukoista kuten virtsankin. Fosfori erittyy pääosin sonnassa 
ja on käyttökelpoisuudeltaan lähes samanlaista kuin väkilannoitteiden fosfori. Väkilannoitteen 
fosforin veroista siitä on laskennallisesti noin 75%. Lisäksi sonta ja virtsa sisältävät kaikkia 
muitakin rehujen sisältämiä kasvinravinteita. (Hyytiäinen & Hiltunen 1999, 98) 
Lietelannan typestä suurin osa (60‐70%) on liukoisessa muodossa. Se on alun perin virtsan 
ammoniakkityppeä, joka lietelannassa säilyy nopeavaikutteisessa muodossa huomattavasti 
paremmin kuin kuivikelannassa. Lietelannan ravinnehäviöt jäävät pieniksi, mikäli lietteen va‐ 
rastointi on hoidettu asian mukaisesti ja lanta mullataan välittömästi levityksen jälkeen. 
( Hyytiäinen, ym 1999, 99) 
Fosforin taulukkoarvosta tai lanta‐analyysinmukaisesta lannan fosforista lasketaan kasveille 
käyttökelpoiseksi 85 %, turkiseläinten lannan osalta 40 %. Tämä osuus karjanlannan fosforista 
lasketaan kasvikohtaisiin fosforimääriin. Virtsasta, lietelannasta ja kuivikelannasta lasketaan 
typpilannoitusmääriin liukoinen typpi. Syksyllä levitetyn karjanlannanliukoisesta typestä las‐ 
ketaan kasveille käyttökelpoiseksi 75 %. ( Lannan käytön tehostaminen 2007, 4)
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2.2.1 Ravinnetaseet 
Ravinnetase kuvaa ravinteiden käytön tehokkuutta kasvinviljelyssä. Ravinteiden hyväksikäyttö 
on tehokasta silloin, kun viljelykasvit ottavat lannoitteissa pellolle levitetyt ravinteet ja ne 
saadaan talteen pellolta korjatussa sadossa. Tällöin ravinteita ei jää pellolle sadonkorjuun 
jälkeen alttiiksi ympäristöön kulkeutumiselle. Käytännössä pellolle levitetyt ravinteet ainakin 
osittain liittyvät peltomaassa ennestään olevien ravinteiden muutos‐ ja kulkeutumisprosessei‐ 
hin, eikä ravinnepäästöjä ympäristöön voida täysin estää. Viljelyn ympäristönsuojelullisena 
tavoitteena on päästöjen minimointi ja maaperän korkeiden ravinnepitoisuuksien alentami‐ 
nen. Negatiivinen ravinnetase osoittaa, että sadossa korjattu ravinnemäärä on suurempi kuin 
lannoitteissa pellolle levitetty määrä. Tällöin viljely vähentää ravinteiden määrää peltomaas‐ 
sa. (Ravinnetaseet 2008) 
2.3 Levitysmäärät ja  ympäristötuki 
Vaikka lannanlevitys ei ole ympäristöluvanvaraista toimintaa, ympäristöluvassa annetaan 
määräyksiä kotieläintilalla tarvittavasta lannanlevitykseen soveltuvasta peltoalasta. Ottamal‐ 
la huomioon eläinten lannan vuotuinen keskimääräinen ravinnesisältö ja pitämällä määräävä‐ 
nä kotieläinten lannasta saatavan fosforilannoituksen enimmäistasoa noin 20 kg kasveille 
käyttökelpoista fosforia/ha vuodessa saadaan sopivat eläinmäärät peltohehtaaria kohden. 
Mikäli lantaa hyödynnetään muutoin kuin peltojen lannoitteena tai lantaa levitetään toisen 
viljelijän pellolle, voidaan lannan määrän ja laadun muutokset ottaa huomioon eläinmäärissä, 
lannan käyttöä koskevan sopimuksen voimassaoloaikana. (Ympäristöministeriö 1998)
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Eläintyyppi 
Typpi 
[kg/vuosi] 
Fosfori 
[kg/vuosi] 
Eläinten enimmäismäärä/ha 
Lypsylehmä  100 18 1,5 
Emolehmä  55 9 3 
Hieho  45 7 4 
Lihanauta, siitossonni  55 7 4 
Nuorkarja < 8 kk  16 3,5 8 
Emakko porsaineen  40 9 3 
Lihasika (> 20 kg), siitossika, joutilas 
emakko 
11  2,5  11 
Vieroitettu porsas  3,3 1,0 27 
Hevonen  65 10 3 
Poni  45 7 4 
Lammas, uuhi karitsoineen  17 3,5 8 
Munituskana, broileriemo  n. 0,8 n. 0,2 135 
Kalkkuna  n. 0,6 n. 0,2 135 
Broileri, kananuorikko  n. 0,2 n. 0,05 540 
Ankka, hanhi  n. 0,6 n. 0,16 180 
Sorsa  n. 0,4 n. 0,1 270 
Taulukko 3 Suositukset eläinten enimmäismääriksi peltohehtaaria kohti. (Ympäristöministeriö 
1998) 
2.3.1 Nitraattiasetus 
Nitraattiasetuksen (Nitraattiasetus 2000/931) mukaan lannasta on tehtävä typpianalyysit vii‐ 
den vuoden välein ja peltojen lannoitukseen käytetyistä typpilannoitemääristä on pidettävä 
kirjaa. Käytännössä tällä tarkoitetaan, että luvanhaltijan on pidettävä kirjaa ja toimitettava 
lupaviranomaiselle tiedot ainakin vastaanottosopimuksista ja syntyneistä lantamääristä. Myös 
ympäristötukiehtoihin (Maa‐ ja metsätalousministeriö 2007) sitoutuneen viljelijän on nouda‐ 
tettava kirjanpitovelvollisuutta 
Typpilannoitteita, ja siten myös lantaa, ei saa levittää routaantuneeseen, lumipeitteiseen tai 
veden kyllästämään maahaan. Lantaa ei saa levittää 15.10. – 15.4. välisenä aikana. Jos maa 
on sula ja kuiva ja valumien joutuminen vesistöön voidaan estää eikä pohjamaan tiivistymis‐ 
vaaraa ole, voidaan lantaa levittää 15.11. asti ja aloittaa keväällä aikaisintaan 1.4. Nurmikas‐ 
vuston pintaan lantaa ei saa levittää 15.9. jälkeen. Toistuvasti kevättulvan alle jäävillä pelto‐ 
alueilla typpilannoitus on kielletty, perustettavaa kasvustoa lukuun ottamatta, 1.10. – 15.4. 
välisenä aikana. (Nitraattiasetus 2000/931)
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Lannan levityksen jälkeen pelto tulisi muokata mahdollisimman nopeasti, noin neljän tunnin 
sisällä lannan levityksestä. Lietelanta ja virtsa olisi suositeltavaa levittää sijoituslannoitukse‐ 
na. Muutoin lanta mullataan tai kynnetään. (Nitraattiasetus 2000/931) 
Jos lantaa on levitettävä kasvukaudella, se on silloinkin pyrittävä sijoitus lannoittamaan. 
Oraille ja nurmille voidaan käyttää pintalevitystä mieluiten letkulevittimellä. (Nitraattiasetus 
2000/931) 
Syksyllä lannanlevitystä tulee välttää. Syksyllä levitetty orgaaninen lannoite on aina mullatta‐ 
va tai pelto kynnettävä, viimeistään vuorokauden kuluessa levittämisestä. Lannan levitysmää‐ 
riä on syksyllä pienennettävä. Turvemailla ei lannan syyslevitys ole suositeltavaa. (Nitraat‐ 
tiasetus 2000/931) 
Kesantopellolle lantaa levitetään vasta välittömästi ennen kesantokauden jälkeisen kasvin 
kylvöä tai nurmen perustamista. Peltoon perustetaan kasvusto saman kasvukauden aikana si‐ 
tomaan typpeä. Lanta olisi hyvä levittää viileällä ja tyynellä säällä. Mikrobiologisen hajoami‐ 
sen estämiseksi lanta on paras levittää mahdollisimman myöhään syksyllä, mutta levityksessä 
tulee noudattaa nitraattiasetuksen määräyksiä. (Nitraattiasetus 2000/931) 
Lannan levitysmäärä määräytyy sen sisältämän typen ja fosforin perusteella. Nitraattiasetuk‐ 
sen mukaan lantaa saa levittää pellolle lannoitteeksi sellaisen määrän, joka vastaa enintään 
170 kg/hehtaari/kalenterivuosi kokonaistyppeä. Jos kyseiseen peltoon ei ole sallittua levittää 
näin paljon typpeä, levitysmäärä on pienempi ja laskettava erikseen. Tilalla voidaan nitraat‐ 
tiasetuksen mukaan käyttää peltojen lannoitukseen typpeä vuosittain enintään taulukosta 
ilmenevät määrät, jotka sisältävät sekä väkilannoitteen että käytetyn karjanlannan ja or‐ 
gaanisten lannoitteiden sisältämät typpimäärät. (Nitraattiasetus 2000/931) 
Nitraattiasetuksessa olevia typpimääriä voidaan joutua vähentämään esimerkiksi turvemailla. 
Ympäristötukiehtojen mukaiset typpimäärät ovat nitraattiasetuksessa määrättyjä pienempiä. 
Typpimäärissä on huomioitava, että virtsasta, lietelannasta ja kuivikelannasta lasketaan typ‐ 
pilannoitusmääriin liukoinen typpi. Syksyllä levitetyn karjanlannan liukoisesta typestä laske‐ 
taan typpilannoitusmäärään 50 %. (Typpi‐ ja fosforilannoituksen enimmäismäärät  2007) Tau‐ 
lukko typpilannoituksen enimmäismääristä löytyy liitteenä. 
2.3.2 Fosforin enimmäismäärät 
Fosforin enimmäismäärät määräytyvät ympäristötukiehtojen mukaisesti. Lanta‐analyysin mu‐ 
kaisesta lannan fosforista lasketaan kasveille käyttökelpoiseksi 75 %, mikä osuus lasketaan
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kasvikohtaisiin fosfori määriin mukaan. Turkiseläinten lannan sisältämästä fosforista lasketaan 
40 % kasveille käyttökelpoiseksi. (Typpi‐ ja fosforilannoituksen enimmäismäärät  2007) 
Kasvi / saavutettu 
satotaso kg 
Savi‐ ja 
hiesumaat 
Karkeat kiven‐ 
näismaat 
Eloperäi‐set 
maat 
Savi‐ ja 
hiesumaat 
Karkeat kiven‐ 
näismaat 
Eloperäiset 
maat 
VILJAT 
Ohra ja kaura 
4 000 kg  100  90 60 90 80  60 
Kevätvehnä 
4 000 kg  120  110 70 100 90  70 
Ohra/kaura/vehnä 
seosvilja 
4 000 kg  100  90 60 90 80  60 
Syysruis syksyllä 30  30 20 30 30  20 
Syysruis keväällä 
3 000 kg  100  90 40 60 60  40 
Kevätruis 
3 000 kg 90  80 50 
Syysvehnä, ruis 
vehnä ja speltti 
vehnä syksyllä 30  30 20 30 30  20 
Syysvehnä, ruis 
vehnä ja speltti 
vehnä keväällä 
4 000 kg  120  110 50 100 90  50 
Muut viljat ja 
niiden seokset 
4 000 kg 90  80 50 80 70  50 
ÖLJY‐ JA 
TEOLLISUUS‐ 
KASVIT 
Syysrypsi ja 
syysrapsi syksyllä 30  30 20 30 30  20 
Kevätrypsi, kevät‐ 
rapsi, syysrypsi, 
syysrapsi ja ruis‐ 
tankio keväällä 
1 750 kg  110  100 60 100 90  60 
Pellavat, maissi, 
öljyhamppu, 
auringonkukka  90  80 50 70 70  50 
PALKOKASVIT 
Herne, härkäpapu, 
makea lupiini  45  45 30 45 45  30 
Viljan, öljykasvien ja palkokasvien typpilannoituksen enimmäismäärät (kg/ha/v) Etelä‐ ja Keski‐Suomi Pohjois‐Suomi 
Taulukko 4 Ympäristötukiehtojen sallimat vuotuiset typpi‐ ja fosforimäärät peltohehtaaria 
kohden. (Typpi‐ ja fosforilannoituksen enimmäismäärät  2007)
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Kasvi 
Saavutettu satotaso 
Lisätyppi 
kg/ha/v 
Ohra, kaura, kevätvehnä, syysvehnä, ruisvehnä, spelttiveh‐ 
nä, 
4 500 kg + 10 
muut viljat ja niiden seokset  5 000 kg + 20 
5 500 kg + 30 
Syysruis, kevätruis  3 500 kg + 10 
4 000 kg + 20 
4 500 kg + 30 
Kevätrypsi, kevätrapsi, syysrypsi, syysrapsi ja ruistankio 2 000 kg + 10 
2 250 kg + 20 
2 500 kg + 30 
Taulukko 5 Saavutettuun satotasoon liittyvä satotasokorjaus (kg/ha/v) Syyskylvöisillä kasveilla 
lisätyppeä ei saa antaa kylvövuoden syksyllä. (Typpi‐ ja fosforilannoituksen enimmäismäärät 
2007)
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Kasvi  Viljavuus‐luokka 
Huono Huonon‐ 
lainen 
Välttävä Tyydyttävä Hyvä Korkea Arveluttavan 
korkea 
Ruis, vehnä, öljykasvit, 
palkokasvit 
32 24 20 12 8  ‐ ‐ 
Ohra  34 26 22 14 10  ‐ ‐ 
Kaura, nurmikasvien  28 20 16 8 4  ‐ ‐ 
siemenviljely 
Ohra/kaura/vehnä seosvil‐ 
ja 
31 23 19 11 7  ‐ ‐ 
Kokoviljasäilörehu  40 32 24 16 12  ‐ ‐ 
Nurmen perustaminen suo‐ 
javiljaan 
52 44 36 28 20  ‐ ‐ 
Nurmen perustaminen: 
keväällä ilman suoja‐viljaa, 
kesällä tai syksyllä 
36 32 28 24 15 
Nurmi keväällä ennen ke‐ 
säperustamista 
16  12  8  4  ‐ ‐ ‐ 
Yksivuotiset rehunurmet  40 32 24 16 12  ‐ ‐ 
Monivuotinen nurmi 
‐ laidun  32 24 16 8 ‐ ‐ ‐ 
‐ muut rehunurmet  40 32 24 16 8  ‐ ‐ 
Peruna  70 70 70 55 35  20 ‐ 
Sokerijuurikas  63 63 60 43 26  14 ‐ 
Kuitupellava  32 24 20 12 8  ‐ ‐ 
Ruokohelpi, perustamis‐ 
vuonna 
50 40 30 20 10  ‐ ‐ 
Ruokohelpi, satovuonna  30 20 15 10 5  ‐ ‐ 
Riista‐ ja maisema‐ 
kesannon perustaminen 
sekä viherlannoitusnurmen, 
viherkesannon ja hoidetun 
viljelemättömän pellon 
nurmen perustaminen il‐ 
man suojaviljaa 
28 20 16 8 4  ‐ ‐ 
Muut kasvit  30 20 15 10 5  ‐ ‐ 
Taulukko 6 Fosforilannoituksen enimmäismäärät (kg/ha/v) viljavuusluokan perusteella (Typ‐ 
pi‐ ja fosforilannoituksen enimmäismäärät  2007)
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Lietelannan sijoittaminen peltoon 
Lietelannan tai virtsan sijoittaminen peltoon maan sisään sijoittavilla tai multaavilla laitteilla. 
Levitettävä määrä vähintään 20 m 3 hehtaarille. Lietelanta tai virtsa voi olla myös toiselta ti‐ 
lalta peräisin. Tuen määrä on 56 €/ha. Lietelannan sijoittaminen peltoon erityistukisopimus 
tehdään viideksi vuodeksi. Tuen maksu edellyttää, että levitettävä määrä on vähintään 20 m 3 
hehtaarille. Jos sopimuslohkolle on levitetty naudan tai sian lietelantaa, samana vuonna ei 
saa levittää pintalevityksenä fosforilannoitetta. (Viljelijätuet  2008. ) liite 2. 
Kuva 2 Lietelanta sijoitettuna peltoon (Valio. Maito ja me lehti, 2006. nro 5) 
2.4 Levityskalusto 
Kaluston valintaan vaikuttavat lantatyypin lisäksi vuosittain levitettävä lantamäärä, kuljetus‐ 
matkat ja tilan olosuhteet. Valittu levitysmenetelmä vaikuttaa paitsi levityskapasiteettiin 
myös levitysmahdollisuuksiin. (Palva, Peltonen & Pentti, 2004. 2) 
2.4.1 Kuivalanta 
Kuivalanta voidaan levittää pitkälti ainoastaan hajalevityksenä pellon pinnalle. Kiinteän lan‐ 
nan levitykseen suunniteltujen vaunujen ominaisuudet vaihtelevat lähinnä telirakenteen, kan‐ 
tavuuden, ja levitystyypin osalta. Lantaa voidaan levittää vaunun sivulle tai taakse. Levitys‐ 
laitteina ovat lautaset, vaaka‐ ja pystytasossa olevat murskauskelat, roottorit tai näiden 
mahdolliset yhdistelmät. (Palva, ym 2004. 2)
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Kuva 3 kuivalannan levitystä (Mattilankoneaseman/Lietteen levitys ja kuljetus.) 
Kiinteän lannan levityksessä päästään harvoin nykymenetelmillä niin täsmälliseen levitykseen, 
kuin haluttaisiin, koska levityskuvio on epätasainen ja se vaihtelee muun muassa pellon kalte‐ 
vuuden ja muiden tekijöiden mukaan. Kiinteän lannan levitystasaisuus kärsii siitäkin, ettei 
lanta ole niin tasalaatuista kuin esimerkiksi hyvin sekoitettu lietelanta. (Palva,  ym 2004. 2) 
2.4.2 Lietelanta 
Lietelanta on mahdollista levittää pellon pintaa viuhkamaisesti hajalevityksenä, nauhana let‐ 
kulevityskalustolla tai sijoittaa maahan vantaan tai mahdollisesti paineen avulla. Lannan levi‐ 
tystä ei lueta pintalevitykseksi, jos lannan levityksen jälkeen pelto kynnetään tai muokataan 
vuorokauden kuluessa, lanta levitetään sijoituslaitteella tai injektoimalla ja jos lanta levite‐ 
tään letkulevittimillä viljan oraille, öljykasvien taimille tai nurmikasvustoon. Lietelannan ha‐ 
jalevitys tehdään yleensä lautaslevittimillä, mutta myös letkulevityskalusto ja imupainevaunu 
ovat soveltuvia siihen tarkoitukseen. Lietelanta pumpataan paineella lautaseen, josta se levi‐ 
ää kaaren muodossa vaunun sivulle ja taakse. Tarkkaan ja tasaiseen levitykseen lautaslevitti‐ 
mellä on kuitenkin hankala päästä. Työleveydet ovat tavallisesti noin 12 metriä. Hajalevityk‐ 
sessä lanta levitetään koko pellon alalle, jolloin negatiivisena asiana on haihduttavan pinnan 
suuri määrä. Ammoniakki haihtuu nopeasti, jos olosuhteet ovat tapahtumalle otolliset. (Palva, 
ym 2004. 2)
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Letkulevityksessä lietelanta levitetään puomiin kiinnitettyjä, maan pinnalla kevyesti kulkevia 
letkuja pitkin nauhamaisesti pellon pinnalle. Letkulevityksen työleveys vois mahdollisesti olla 
jopa 24 metriä, mutta Suomen olosuhteissa leveimmillään 16 metrin puomi on työskentelyn 
kannalta toimivin. (Palva, ym 2004. 2) 
Kuva 4 letkulevitin(Agronic oy/Lietevaunut) 
Lietelantavaunuja on saatavana erikokoisina. Lietelannan sijoituslevityksessä lanta upotetaan 
maahan 2 – 10 senttimetrin syvyyteen joko vannas‐ tai painelevittimellä. Sijoittamisen etuna 
on ammoniakin haihtumisen ja hajuhaittojen vähentyminen oleellisesti, koska lantaa jää pel‐ 
lon pintaan mahdollisimman vähän. Haittapuolena on, että vetovastus kasvaa ja työleveys voi 
tästä syystä laskea korkeintaan 8 metriä. Näin ollen menetelmä on hitaampi kuin haja‐ tai 
letkulevitys. Sijoittaminen voi haitata kasvien kasvua, jos sijoittaminen pääsee vaurioitta‐ 
maan niiden juuria. Toisaalta on myös saatu tutkimustuloksia siitä, että typen hyväksikäyttö 
on parantunut. Sijoituslevitys mahdollisesti myös myöhästyttää kasvua. Maahan sijoitettuna 
lannan ravinteet eivät ole suoraan alttiina pinta huuhtoutumille. Erityisesti nurmilla on on‐ 
gelmana, että pellon pintakerroksen fosforipitoisuus nousee ja lisää valumavesien fosfori‐ 
kuormitusta. Mitä syvemmälle lanta sijoitetaan vannasmultaimella, sitä suurempi on vantaan 
aiheuttama vetovastus. Toisaalta matalaan sijoitettaessa ei hehtaarille voida ehkä levittää 
haluttua määrää lantaa, koska matalaan vakoon ei suuri lantamäärä mahdu. Ns. matalasijoi‐
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tuslaitteet eivät nosta niin helposti kiviä pintaan, ja ne ovat kevyempiä vetää, kuin syvem‐ 
pään sijoittavat laitteet. Lietelannan sijoitus voidaan tehdä myös kovalla paineella (DGI eli 
Direct Ground Injection), jolloin ei tarvita vantaita. Levittimen suuttimesta purkautuva pai‐ 
nesuihku avaa itselleen vaon maahan. Riittävän paineen ylläpitäminen edellyttää riittävän 
tehokasta pumppua ja traktoria. Levityselementit liukuvat maan pinnalla, eivätkä lisää mer‐ 
kittävästi vetovastusta. (Palva,  ym 2004. 2‐3) 
Kuva 5 Imupainevaunu(Laaksonmetallin/Lietelantalaitteet) 
2.4.3 Käsittelymenetelmät 
Haluttaessa tehostaa lannan ravinteiden hyödynnettävyyttä, pienentää lannan tilavuutta, vä‐ 
hentää lannan hajua tai tuhota lannan mikrobeja voidaan lantaa käsitellä eri tavoin ennen sen 
hyötykäyttöä. Lantaa voidaan käsitellä aerobisesti, anaerobisesti tai muulla tavoin muutta‐ 
malla sen kemiallisia tai fysikaalisia ominaisuuksia. 
2.4.4 Kemiallinen fraktiointi 
Mietittäessä lannan kuljetusta toiseen paikkaan, täytyy myös miettiä mitä haluamme kuljet‐ 
taa ja miten se olisi tehokkainta. Fraktioinnin tavoitteena on saada lannasta erotettua sen 
fosforipitoinen osa, jolloin kuljetuskustannuksia on mahdollisuus pienentää. Typpipitoinen
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nestefraktio voitaisiin tällöin levittää lähipelloille, ja vain fosforipitoinen sakkafraktio kuljet‐ 
taa kauemmaksi.(Alasuutari,  2008. 1) 
Tarkoituksena on saostaa pääosa lietteen kiintoaineesta ja fosforista lietteen pohjalle. Frak‐ 
tioinnissa lietteeseen muodostuu kaksi eri fraktiota: nestemäinen pintafraktio, ja kiinteämpi 
pohjasakka. Kiinteään fraktioon sitoutui suurin osa lannan sisältämästä fosforista. Myös typpi 
sitoutuu kiinteään fraktioon, mutta ei yhtä hyvin kuin fosfori. Nestemäisessä pintafraktiossa 
typpi on kokonaan liukoisessa muodossa.(Alasuutari,  2008. 2‐3) 
Menetelmässä käytetään fraktiointiin fosforihappoteollisuuden sivutuotteena syntyviä saostus‐ 
valmisteita. Lietelantaa voidaan saostaa myös erilaisilla polymeereillä, jotka kuitenkin toimi‐ 
vat lietelannassa heikommin kuin jätevesipuolella, jossa on happamat olosuhteet. Lähtökoh‐ 
taisesti lietteen kemiallinen fraktiointi poikkeaa merkittävästi mekaanisesta fraktioinnista. 
Kun mekaanisessa fraktioinnissa lietelanta pumpataan lietesäiliöstä, lantakuilusta tai väliva‐ 
rastosta separaattoriin, kemiallinen fraktiointi voidaan tehdä lietesäiliössä. Kemiallisessa 
fraktioinnissa syntyvät fraktiot ovat yhdessä ja samassa lietesäiliössä päällekkäin. (Alasuutari, 
Palva & Pietola,  2008. 2‐6) 
2.4.5 Separointi 
Fosfori on pääosiltaan lietteen kuiva‐aineessa, joten mekaanisellakin separoinnilla on mahdol‐ 
lista saada lietelannasta erotetuksi fosforipitoisin osa. Ruuviseparaattorissa on putkiseula, 
jonka sisällä ruuvi pyörii. Ruuvi puristaa lietelantapumpulla sisään ajetun lietelannan seulan 
päätyä kohti. Sieltä kiinteä fraktio pääsee ulos jousikuormitteisen päätysulkijan ohi, josta se 
putoaa kuljettimelle ja siitä edelleen ajoneuvoon tai kompostikekoon. Kuiva‐ainepitoisuutta 
voidaan säätää esimerkiksi jousikuormitusta tai seulakokoa säätämällä. Nestefraktio puristuu 
seulojen pienten reikien läpi pois ja johdetaan erilliseen säiliöön, esimerkiksi virtsasäiliöön. 
Mekaanisessa fraktioinnissa tarvitaan separaattori sekä erilliset varastotilat niin nestefraktiol‐ 
le kuin kiinteälle fraktiolle. (Knuuttila,  2002.)
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Kuva 6 Traktorista käyttövoimansa ottava separaattori. (Maatilan Pirkka/artikkelit) 
Kuva 7 lannan separaattori (pellonpajan/Karjatalous/Lannanpoisto) 
2.4.6 Ilmastus 
Ilmastus eli nestekompostointi soveltuu lietelannalle, jonka ominaisuuksia pyritään aerobisel‐ 
la käsittelyllä parantamaan kuivittamatta ja kiinteyttämättä lietettä. Ilmastuksen tavoitteena 
on lieventää lannan epämiellyttävää hajua ja parantaa sen käsittelyominaisuuksia. Lisäksi il‐ 
mastuksen avulla lietelannan sisältämät haitalliset mikrobit ja rikkakasvien siemenet pyritään 
tuhoamaan. (Arnold,  2002. 45‐46) 
Johdettaessa lietteeseen ilmaa saadaan käyntiin hapellinen lämpöä tuottava hajotustoiminta. 
Happea aineenvaihdunnassaan hyväksikäyttävät bakteerit ja sienet lisääntyvät ilmastuksen 
aikana. Pieneliöiden toiminnan päätuotteina syntyy hiilidioksidia, vettä ja lämpöä. Lietteen
21 
ravinteet muuttuvat vaikealiukoisemmiksi ja osa typestä voi haihtua pois. (Joki‐Tokola,  1998. 
9‐10) 
Ympäristöministeriön ohjeissa suositellaan, että ilmastus tehdään aina tiiviin kiinteän katteen 
peittämässä lietesäiliössä ja poistoilma johdetaan suodattimen (esimerkiksi turve‐ tai muu 
biosuodatin) läpi ammoniakin talteen ottamiseksi. Ilmastuksen aikana ei lannan lämpötila saa 
nousta kovin korkeaksi. Maksimilämpötilasuositus on noin 30°C. Ilmastus on mm tautivaaran 
takia suositeltavaa yhteislantaloissa. (Arnold,  2002. 45‐46) 
2.4.7 Kompostointi 
Kompostoinnilla tarkoitetaan mikrobiologista prosessia, jolloin jätteen orgaaninen aines hajo‐ 
aa erilaisten mikrobien avulla aerobisissa eli hapellisissa olosuhteissa. Kohonnut lämpötila 
nopeuttaa kemiallisia ja biologisia reaktioita massassa ja näin orgaanisen aineksen hajoami‐ 
nen kompostissa on nopeampaa kuin Suomen luonnonoloissa tapahtuva hidas maatuminen. 
Kompostoinnissa myös lannan pH nousee, mikä lisää ammoniakin haihtumista. (Väisänen, 
2008. ) 
Kompostoitumisen onnistumiseksi mikrobeilla on oltava sopivasti kosteutta, ravinteita ja läm‐ 
pöä. Hiili toimii varsinaisena polttoaineena ja typpi mikrobien proteiinien rakennusaineena. 
Vesipitoisuus on varsin tärkeä osa kompostoinnissa, sillä hajottajamikrobit pystyvät lisäänty‐ 
mään ja toimimaan ainoastaan vesiliuoksessa. Varsinaista ylärajaa ei vesipitoisuudella ole, 
mutta alarajana on noin 30 %. Optimaalinen kosteuspitoisuus on noin 50 – 75 %. Kompostoita‐ 
vien ainesten lämpötilalla ei ole merkitystä niiden kompostoitavuuteen, mutta hajoamispro‐ 
sessi saadaan käyntiin huomattavasti nopeammin liikkeelle jos lähtöainesten lämpötila on yli 
20 °C. (Väisänen, 2008.) 
Kompostoitavaan massaan lisätään tukiainetta jos hiili‐typpi–suhde, kosteuspitoisuus tai mas‐ 
san huokoisuus ei ole kompostoitumisprosessin kannalta tarpeeksi sopiva. Tukiaineena voidaan 
käyttää vaikkapa turvetta, kutterin lastua, olkea, kuoriketta tai haketta. Esimerkiksi lietelan‐ 
nan kompostoinnissa tukiaineena käytetään muun muassa turvetta. (Väisänen, 2008.) 
Lanta kompostoituu esimerkiksi kompostipohjassa. Tässä menetelmässä lanta kootaan kuivi‐ 
kepohjaan (sahanpuru‐hake tai turve‐hake). Lannan annetaan kompostoitua kuivikepohjassa 
noin vuoden ajan. Kuivikepohjaa on käännettävä säännöllisesti, jotta komposti toimii ja läm‐ 
pötila pysyy sopivassa 30 – 45 °C:ssa. Kääntöön voidaan käyttää traktorin perään kiinnitettä‐ 
vää kultivaattoria tai muuta tarkoitukseen sopivaa laitetta. (Pipatti,1997. 40‐41 )
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Varsinaisia kompostointimenetelmiä ovat avo‐ ja reaktorikompostointi, jotka sopivat sekä kui‐ 
vike‐ että lietelannalle. 
Avokompostointi voidaan jakaa ilmastustavan perusteella kääntämällä tai sekoittamalla ilmas‐ 
tettuun avokompostointiin ja koneellisesti ilmastettuun avokompostointiin. Koneellinen ilmas‐ 
tus voidaan tehdä joko puhaltamalla tai imemällä ilmaa kompostin läpi. Ilmastamattomassa 
kompostissa ilmastus tapahtuu luonnollisella virtauksella. Tällöin auman pohjalle voi kuitenkin 
muodostua anaerobinen kerros, johon luonnollinen ilmastus ei mahdollisesti ulotu. Avokom‐ 
postointi voidaan tehdä kasassa tai aumassa, jonka pohjalla on soraa, hiekkaa, mursketta, 
asfalttia tai betonia. Kompostin kääntöön voidaan käyttää kauhakuormaajaa tai erikoistyöko‐ 
neita. (Forsman & Joki‐Tokola, 2002. 1) 
Kuva 8 komposti (marjaosaamiskeskus/kuvat) 
2.4.8 Mädätys 
Mädätyksellä tarkoitetaan anaerobisissa eli hapettomissa olosuhteissa tapahtuvaa orgaanisen 
aineksen hajoamista. Anaerobinen hajoaminen on biologinen prosessi, jossa useat bakteeri‐ 
ryhmät toimivat yhteistyössä. (Kapuinen, Perälä & Regina, 2008. 1 ) 
Mädätys tapahtuu biokaasureaktorissa mesofiilisissä (30 – 35°C) tai termofiilisissä (noin 55°C) 
lämpötiloissa. Termofiili prosessin etuja mesofiiliseen verrattuna ovat bakteerien suurempi 
hajotusnopeus, lietteen vedenpoisto‐ominaisuuksien paraneminen ja patogeenisten bakteeri‐ 
en tehokkaampi tuhoutuminen mädätyksen aikana. Huonoa on termofiili prosessin korkeam‐
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mat lämmityskustannukset ja herkkyys lämpötilan vaihteluille. (Pöyry enviroment oy, 2007. 
19‐20) 
Lämpötilan vaihteluiden lisäksi mädätysprosessi on erittäin herkkä myös pH:n vaihtelulle. Op‐ 
timaalisena pH:na pidetään 6,5 – 7,5. Mädätysprosessin optimaalisen toiminnan kannalta mui‐ 
ta tärkeitä tekijöitä ovat viipymäaika, konsentraatio, mädätettävän orgaanisen aineksen koos‐ 
tumus ja kuormitus. (Kapuinen,  2008. 2‐3) 
Anaerobisia reaktoreita on kahdenlaista perustyyppiä: panosreaktoreita ja jatkuvatoimisia 
reaktoreita. Fed‐batch reaktori sijoittuu näiden kahden välimaastoon. Panosreaktorilla mädä‐ 
tettäessä kaikki massa syötetään reaktoriin kerralla, kun taas jatkuvatoimisessa reaktorissa 
orgaaninen aines syötetään reaktoriin jatkuvasti tai säännöllisesti. Mädätysprosesseja on myös 
erilaisia: märkä‐, kuiva‐ ja monivaiheprosesseja.(Pöyry Enviroment oy, 2007. 20) 
Mädätyksen lopputuotteena saatava kaasu sisältää metaania 50 – 80 % riippuen mädätettäväs‐ 
tä materiaalista. Esimerkiksi naudan lannan mädätyksessä saatavan kaasun metaanipitoisuus 
on 55 – 75 %.(Pöyry Enviroment oy, 2007. 21) 
Lannan mädätyksessä muodostuvalla biokaasulla voidaan osaksi korvata uusiutumattomia 
energianlähteitä. (Pöyry Enviroment oy, 2007. 21) 
2.5 Lanta kauppatavarana 
Lantaa voidaan pitää samanlaisena kauppatavarana kuin mitä muutakin hyödykettä joka vaih‐ 
taa omistajaa rahaa vastaan. Periaatteessa lanta kauppatavarana voidaan jakaa kolmeen eri 
kategoriaan jotka ovat: 
Lannan myyminen eli lannan luovuttaminen jollekin korvausta vastaan. 
Lannan ostaminen eli lannan osto rahalla. 
Tai vaihtokauppa, mikä tulisi kyseeseen esimerkiksi naapurusten kesken kun lanta siir‐ 
tyy toiseen suuntaan lannoitteeksi ja vastaavasti esimerkiksi rehut siirtyvät toiseen 
suuntaan karjan ruokintaan käytettäväksi. 
Lannan käyttöä kauppatavarana rajoittavat tietyt säännökset joista osa on edellä mainittu. 
Mikäli lantaa luovutetaan toiselle tilalle lannoitteeksi ja siitä saadaan tukia, on tästä toimin‐ 
nasta tehtävä lannan luovutussopimus. liite 3.
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Kuva 9. Lannan käsittelyä (Vapo oy/Maatila‐asakkaat) 
3 Mallin laadinta ja esittely 
3.1 Lannan arvo 
Laskemme lannan ravinteiden arvon suhteutettuna väkilannoitteen lannoitusarvoon. 
Lannanarvo vastaanottajalle – (aika * työkustannus (€/h) +polttoainekustannukset) 
Aika (t) = (matka / keskinopeus) + täyttö + purku + häiriöt yms. 
10 t lietettä sisältää 
N 15 kg P 5 kg K 29 kg (laskelmissa huomioitu 10 kg) 
Ravinteiden arvo 
N 1,00 €/kg  P 1,50 €/kg K 2,00 €/kg 
(Yara) 
10 tonnin vaunullisen sisältämien ravinteiden arvo 
(15 kg * 1,00 €/kg) + (5 kg * 1,50 €/kg) + (10 kg * 2,00 €/kg) = 42,50 € 
Tämä 10 tonnin vaunun sisältämien ravinteiden arvo on sama kuin lannanarvo vastaanottajal‐ 
le, koska tämän verran hän joutuisi maksamaan vastaavasta määrästä ravinteita ostaessaan 
ne väkilannoitteiden muodossa (Yaran Nurmen Y2).
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3.2 Polttoainekustannukset 
Polttoainekustannus on pakollinen paha, joka luonnollisesti suurenee mitä kauemmaksi aje‐ 
taan. Suuremmat vetokoneet kuluttavat enemmän, toisaalta niillä voi vetää tehokkaasti suu‐ 
rempia kuormia. 
Selvitettäessä polttoainekustannuksia, tulee ensin laskea traktorin polttoaineen kulutus. Tä‐ 
mä saadaan laskemalla seuraavalla kaavalla. 
Polttoainekulutus = optimikulutus (kg/kWh) * traktorin teho (kW) * aika (h) 
Polttoainekustannukset saadaan tästä johdettua helposti seuraavalla kaavalla 
Polttoainekustannukset = Polttoainekulutus (l) * polttoaineen hinta (€/l) 
Traktorissa käytettään polttoaineena kevyttä polttoöljyä. Se on jonkin verran vettä kevyem‐ 
pää. Sen tiheys on 0,83 kg/l. Polttoöljyn hintana laskelmissa on käytetty 0,50 €/l (alv 0 %). 
Yleensä polttoaineenkulutusta laskiessa käytetään yksikköä kg/kWh. Mutta me olemme arvi‐ 
oineet kulutuksen suoraan l/kWh. Tällä tavalla ei tarvitse käyttää erilaisia muuntokertoimia. 
4 Mallin testaus eri laskentamenetelmin 
Seuraavaksi testaamme malliamme erilaisilla laskuilla ja haemme johtopäätöksiä siihen, mit‐ 
kä asiat vaikuttavat olennaisesti lannan ajamisen kannattavuuteen ja miten paljon. 
4.1 Kuljetusmatkan muutos 25 km:n 
v(kmeno) 25 km/h 
v(kpaluu) 25 km/h 
Täyttö 5 min 
Purku 5 min 
Häiriöt 3 min 
t = 25 km / 25 km/h * 2 + 5 min + 5 min + 3 min = 2 h 13 min 
Kustannukset 
Polttoöljy 0,50 €/l (alv 0 %)
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Traktorin nimellisteho 100 kW 
Traktorin polttoaineen kulutus 0,300 kg/kWh 
Menomatkan tehontarve 90 % maksimitehosta 
Paluumatkan ja tyhjennyksen tehontarve 50 % maksimitehosta 
Seuraavassa laskelmassa lasketaan polttoainekustannukset. Polttoöljyn massaa ei ole huomioi‐ 
tu vaan käytettään suhdetta 1 l = 1 kg. 
Polttoöljy menomatka: 1 h * (90 % * 100 kW) * 0,300 l/kWh * 0,50 €/l = 13,50 € 
Polttoöljy paluumatka+purku: 65 min (50 % * 100 kW) * 0,300 l/kWh * 0,50 €/l = 8,12 € 
Kuljettajan palkka: 2 h 13 min * 12,60 € = 27,97 € 
YHT. 13,50 € + 8,12 € + 27,97 = 49,59 € 
10 m 3 vaunun ravinteiden arvo: 42,50 € 
Lasketaan Kannattavuus tälle kuljetusmatkalle. 
42,50 € ‐ 49,59 € = ‐7,09 € 
Tämä laskelma osoittaa, että 10 m 3 vaunulla ei kannata näillä lannoitteiden hinnoilla ajaa 
näin kauaksi lietettä. Mikäli näin pitkä kuljetusmatka tulisi, niin kuljetushinnasta suuri osa 
jäisi joka tapauksessa karjanomistajan kustannuksiksi. Mikäli lannoitteiden hinta nousisi tai 
käytettäisiin 20 m 3 vaunua. 
4.2 Pisin kannattava kuljetusmatka 
Määritetään matka, jolla kustannukset ovat yhtä suuri kuin kuorman lannoituksellinen arvo. 
Käytetään tilannetta, jossa kustannukset ovat samat kuin 25 km:llä. Mutta kuljetusmatka ly‐ 
henee siihen, missä kustannukset laskevat samaan, mitä kuorman lannoituksellinen arvo. 
Tällöin kuljetusmatkaa ei tiedetä. 
Yhteiskustannusten tulee olla 42,50 €. 
Laskelmassa on muuttujana nyt kuljetusaika, josta saadaan laskettua, kun tiedämme keskino‐ 
peuden, myös matka. Laskelmassa on käytetty kolmea eri kaavaa, jotka ovat kaikki laskun eri 
osia. Tällöin yhtälön luominen ei onnistu, joten lähdimme kokeilemaan erilaisia kuljetusmat‐ 
kaan kuluvia aikoja.
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Päädyimme, että aikaa tulisi tällöin kulua noin 50 minuuttia. Tämän osoittaa seuraava las‐ 
kelma. 
Menomatkan polttoainekustannus: 
50 min * (90 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh * 0,5 €/l = 11,25 € 
Paluumatkan polttoainekustannus: 
55 min * (50 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh * 0,5 €/l = 6,88 € 
Työkustannukset: 
113 min * 12,60 €/h = 24,43 € 
Kustannukset yhteensä: 
11,25 € + 6,88 € + 24,43 € = 24,56 € 
Eli kuljetusmatkaan yhteen suuntaan kuluu aikaa 50 minuuttia ja matkan keskinopeus on 25 
km/h, niin kuljetusmatka saadaan seuraavalla kaavalla. 
50 min * 25 km/h = 20,8 km 
Tällöin saadaan nolla‐kate aikaan näillä muuttujilla noin 21 km matkalla. 
4.3 Kuljetusmatka muutokset 50 km:n ja käytössä 20 m 3 vaunu 
Lasketaan kannattavuus erittäin pitkälle matkalle kun käytössä on 20 m 3 lietevaunu. 
v(kmeno) 20 km/h 
v(kpaluu) 25 km/h 
t(meno) = 50 km / 20 km/h = 2,5 h 
t(paluu) = 50 km / 25 km/h = 2,0 h 
Menomatkan kulutus: 
(90 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh *2,5 h = 67,5 l 
Paluumatkan kulutus: 
(60 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh * 2,0 h = 36 l 
Polttoaineen arvo: 
(67,5 l + 36 l) * 0,50 €/l = 51,75 €
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Yhden vaunullisen täyttöön, kuljetukseen ja levitykseen kulunut aika 
150 min + 120 min + 10 min + 3 min = 283 min => 4 h 43 min 
Kuljettajan palkka: 
4 h 43 min * 12,60 €/h = 59,47 € 
YHT. KUSTANNUS: 
51,75 € + 59,47 € = 111,82 € (20 m 3 vaunu) 
10 m 3 vaunun arvo: 
111,82 € / 2 = 55,91 € 
Laskelma osoittaa, että vaunun kokoa kasvattamalla saadaan kustannuksia laskettua. 
4.4 20 m 3 vaunu ja 10 km ajomatka 
Lasketaan kannattavuus kymmenen kilometrin matkalle kun käytössä on 20 m 3 lietevaunu. 
v(kmeno) 20 km/h 
v(kpaluu) 25 km/h 
Täyttö 10 min 
Purku 10 min 
Häiriöt 3 min 
Menomatkaan kulunut aika 
t = 10 km / 20 km/h = 0,5 h 
Paluumatkaan kulunut aika 
t = 10 km / 25 km/h = 0,4 h 
Yhden vaunullisen kuljettamiseen kulunut aika 
t = 30 min + 24 min + 10 min + 10 min + 3 min = 1 h 17 min 
Traktorin keskimääräinen polttoaineen kulutus 0,3 l/kWh 
Traktorin tehontarve maksimitehosta menomatkalla 90 % 
Traktorin tehontarve maksimitehosta paluumatkalla 50 % 
Polttoaineen kulutus 
Menomatka
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(90 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh * 0,5 h = 13,5 l 
Paluumatka 
(60 % * 100 kW) 0,3 l/kWh * 4/6 h = 12 l 
Polttoaineen arvo 
Polttoaineen hinta 0,50 €/l 
25,5 l * 0,5 €/l = 12,75 € 
Työkustannukset 
1 h 23 min. * 12,60 €/h = 17,43 € 
Kustannukset yhteensä 
12,75 € + 17,43 € = 30,18 € (20 m^3) 
30,18 € / 2 = 15,09 € (10 m^3) 
Laskelma vahvistaa käsitystä siitä, miten vaunua kasvattamalla saadaan lietteen levitykselle 
parempi kannattavuus. Yhden vaunullisen kustannus nousee. Mutta samaan kuormaan mahtuu 
yhtä paljon lietettä kuin kahteen pienempään vaunuun. 
4.5 20 m 3 vaunu ja 1 km ajomatka 
Lasketaan kannattavuus yhden kilometrin matkalle kun käytössä on suuri 20 m 3 lietevaunu. 
Kuljetusmatka kestää 5 min kumpaankin suuntaan. 
Menomatkan tehontarve 90 % maksimitehosta 
Paluumatkan ja levityksen tehontarve 60 % maksimitehosta 
Polttoaineen kulutus 0,3 l/kWh 
Täyttöön ja levitykseen kulunut aika 10 min molemmissa 
Matkan lyhentyessä keskinopeus laskee, sillä eri tekijät, kuten liikkeellelähdöt ja teiden hei‐ 
kompi kunto (ajetaan usein lyhyillä matkoilla pelkkiä ns. peltoteitä) laskevat keskinopeutta. 
Tämän vuoksi traktorilla ei pystytä ajamaan ns. täyttä nopeutta. 
Menomatkan kulutus 
(90 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh * 1/12 h = 2,25 l 
Paluumatkan ja levityksen kulutus 
(60 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh * ¼ h = 4,5 l
30 
Polttoaineen arvo 
6,75 l * 0,50 €/l = 3,88 € 
Kokonaisaika 
5 min + 10 min + 3 min + 5 min + 10 min = 33 min 
Työkustannus 
33 min * 12,60 €/h = 6,93 € 
Kustannukset yhteensä 
3,88 € + 6,93 € = 10,81 € (20 m 3 vaunu) 
10,81 € / 2 = 5,41 € (10 m 3 vaunu) 
4.6 Lannoitteiden 30 % hinnannousu 
Koko ajan muuttuvassa maatalousympäristössä myös väkilannoitteen hinta voi kokea voimak‐ 
kaita muutoksia jotka vaikuttavat lannan ajamisen kannattavuuteen. seuraavaksi laskemme 
kannattavuuden tilanteessa jossa, väkilannoitteen hinta nousee 30%. 
N 1,30 €/kg P 1,95 €/kg K 2,60 €/kg 
10 t lietettä sisältää: N 15 kg P 5 kg K 29 kg (huomioitu 10 kg) 
N‐arvo 15 kg * 1,30 €/kg = 19,50 € 
P‐arvo 5 kg * 1,95 €/kg = 9,75 € 
K‐arvo 10 kg * 2,60 €/kg = 26 kg 
YHT. 19,50 € + 9,75 € + 26 € = 55,25 € 
”Arvonnousu” 55,25 € ‐ 42,50 € = 12,75 € 
Laskelmassa on tehty arvio, että jokainen ravinne nousee tasaisesti 30 %. Tällöin lietteen kul‐ 
jettaminen olisi kannattavaa vielä 25 km:n päähän. Laskelmien mukaan lietteen kuljettami‐ 
nen 10 m 3 vaunulla 25 km:n päähän maksaisi vaunullista kohti 49,55 €. Vaunun kokoa kasvat‐ 
tamalla esim. 20 m 3 :si voidaan ajomatkaa kasvattaa entisestään ja kuljettaminen olisi yhä 
kannattavaa entistä pidemmille. 
Seuraavassa esimerkissä on puolestaan laskettu vaikutukset, mitä tapahtuu, kun lannoitteiden 
hinnat laskevat.
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4.7 Lannoitteen 40 %:n hinnanlasku 
Seuraavaksi tulee vastaava tilanne kuin edellinen, mutta nyt hinta laskee 40%. 
N 0,60 €/kg P 0,90 €/kg  K 1,20 €/kg 
N‐arvo 15 kg * 0,60 €/kg = 9 € 
P‐arvo 5 kg * 0,90 €/kg = 4,50 € 
K‐arvo 10 kg * 1,2 €/kg = 120 € 
YHT. 9 € + 4,50 € + 12 € = 25,50 € 
”Arvonlasku” 42,50 € ‐ 25,50 € = 17,50 € 
Laskelmassa on huomioitu 40 % hinnanlasku, jossa jokaisen perusravinteen hinta laskee tasai‐ 
sesti 40 %. 
4.8 Polttoöljyn 100 %:n nousu. 
Viimeisenä esimerkkinä otamme tilanteen jossa polttoaineen hinta nousee 100% työssämme 
oletetusta. 
Polttoöljyn hinta olisi tällöin 1 €/l. 
Kuljetusmatka 50 km ja käytössä 20 m 3 vaunu. 
v(kmeno) 20 km/h 
v(kpaluu) 25 km/h 
t(meno) = 50 km / 20 km/h = 2,5 h 
t(paluu) = 50 km / 25 km/h = 2,0 h 
Menomatkan kulutus: 
(90 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh *2,5 h = 67,5 l 
Paluumatkan kulutus: 
(60 % * 100 kW) * 0,3 l/kWh * 2,0 h = 36 l 
Polttoaineen arvo: 
(67,5 l + 36 l) * 0,50 €/l = 51,75 € 
(67,5 l + 36 l) * 1,00 €/l = 103,50 €
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Yhden vaunullisen täyttöön, kuljetukseen ja levitykseen kulunut aika 
150 min + 120 min + 10 min + 3 min = 283 min => 4 h 43 min 
Kuljettajan palkka: 
4 43/60 h * 12,60 €/h = 59,47 € 
YHT. KUSTANNUS: 
51,75 € + 59,47 € = 111,82 € (polttoöljyn hinta 0,50 €/l) 
103,50 € + 59,47 € = 162,97 € (polttoöljyn hinta 1,00 €/l) 
10 m^3 vaunun arvo: 
111,82 € / 2 = 55,91 € (polttoöljyn hinta 0,50 €/l) 
162,97 € / 2 = 81,49 € (polttoöljyn hinta 1,00 €/l)
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5 Johtopäätökset 
Tulevaisuudessa tilakoon kasvaessa ja tilojen määrän vähentyessä, lannan ravinteet tulevat 
yhä enemmän keskittymään lisääntyvässä määrin lantaa tuottavien tilojen läheisyyteen. Toi‐ 
saalta taas yksittäistä tilaa ajateltaessa olemme miettineet, että se voi joutua tilanteeseen, 
jossa sen ei välttämättä kannata ajaa itse tuottamaansa lantaa edes omille pelloilleen, jos ne 
sijaitsevat tarpeeksi kaukana. 
Työtä tehdessämme törmäsimme useasti ongelmaan, jonka aiheuttaa lannan määrä. Eli aina‐ 
kaan vielä ei ole löydetty kustannustehokasta, selkeästi kuljetettavan massan määrää vähen‐ 
tävää keinoa. Ongelma tulee erityisesti esille tapauksissa kun pellot sijaitsevat kaukana tilas‐ 
ta. On olemassa erilaisia tutkimuksia ja viritelmiä asian tiimoilta, mutta varmasti toimivaa ja 
pidempiaikaisessa koekäytössä ollutta järjestelmää ei ole vielä löydetty. Toisaalta jos näin 
olisi tehty, ei tätäkään työtä tarvitsisi ainakaan tässä muodossa tehdä. 
Lannanlevityksen tehostamista tukee myös se, että levitysajankohta on suhteellisen rajoitettu 
ja osuu päällekkäin muun ruuhkahuipun kanssa. Levityskaluston osalta tulee ottaa huomioon 
myös suomalaiset olosuhteet, joissa ei esimerkiksi kaluston koon kasvattaminen onnistu mää‐ 
räänsä isommaksi, sekä painon, että leveyden ja pituuden osalta. 
Laskutoimituksissa peruskustannuksista, polttoaine kustannukset eivät vaikuta merkittävästi 
lannan ajamisen kustannuksiin. Luonnollisesti asialla on sitä suurempi merkitys, mitä kauem‐ 
mas lantaa ajetaan. Toisaalta tässä tulee esille jo kertaalleen tässäkin kerrottu asia, eli mas‐ 
samäärän pienentäminen. Alle 10 kilometrin matkalla polttoainekustannuksen nousu on mak‐ 
simissaan 10 euroa per kuorma. 
Lannoitteen hinnan vaihtelut ovat matkasta riippumatta merkittävässä osassa. Merkittävä 
hinnan lasku laskee myös lantakuorman sisältämien ravinteiden arvoa, jolloin sitä ei luonnolli‐ 
sestikaan kannata ajaa kauas. Vastaavasti hintojen noustessa ravinteiden arvo kasvaa, jolloin 
sitä kannattaa ajaa kauemmas. 
Kuljetusmatkan muutokset lannan ajossa ovat suurin yksittäinen tekijä laskettaessa lannan 
ajamisen kustannuksia. Ajettaessa lantaa pidemmälle matkalle tulee kustannuksiin kerran‐ 
naisvaikutuksia niin ajajan palkkakustannuksista, polttoaineen hinnasta kuin kuljetettavien 
kuormien lukumäärästäkin. Tässäkin kierrytään siihen tosiseikkaan, että lantaa kannattaisi 
ajaa pidempienkin matkojen päähän, mikäli ravinteet kyettäisiin pakkaamaan tiiviimpään 
muotoon.
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Vaunun kokoa nostettaessa 10 tonnista 20:neen tonniin, kuljetettavan kuorman kustannus 
nousee vain vähän. Mutta ravinteita liikkuu tuplamäärä, eli kuorman lannoituksellinen arvo on 
kaksinkertainen, joten vaunun koon kasvattinen tekee lannan ajamisen kannattavaksi kau‐ 
emmaksikin.
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Liite 1 
Nurmien ja muiden kasvien typpilannoituksen enimmäismäärät (kg/ha/v) 
Liite 1 Nurmien ja muiden kasvien typpilannoituksen enimmäismäärät (kg/ha/v) 
Etelä­ ja 
Keski­ 
Suomi 
Pohjois­ 
Suomi 
Levitysaika  Savi­ ja 
hiesumaat 
Karkeat ki­ 
vennäismaat 
Eloperäi­ 
set maat 
Savi­ ja 
hiesumaat 
Karkeat ki­ 
vennäismaat 
Eloperäi­ 
set maat 
Nurmet 
Monivuotiset 
nurmet, yksivuo­ 
tinen raiheinä, 
vihantavilja ja 
raiheinä tai muu 
nurmikasvi 
Korjattaessa kaksi 
satoa  200  200  160  200  200  160 
Korjattaessa kolme 
tai useampia satoja 
240  230  190  230  230  190 
Laidun: Moni­ tai 
yksivuotiset lai­ 
dunnurmet 
200  200  170  170  170  150 
Vihantavilja, ko­ 
kovilja  Kevätlevitys  120  100  90  100  90  80 
Kokovilja: syys­ 
vehnä ja ruisveh­ 
nä 
Syksyllä  30  30  20 
Keväällä  140  130  70 
Muut nurmikas­ 
vustot 
120  100  90  100  90  80 
Nurmen perus­ 
taminen 
Perustaminen 
keväällä 
Perustaminen 
suojakasvin kans­ 
sa 
Korkeintaan kasvi­ 
laji­kohtaisen taulu­ 
kon (1) typpimäärä 
suojakasville 
Perustaminen il­ 
man suojakasvia 
Kevätlevitys  80  80  70  80  80  70 
2. levitys  30  30  30  30  30  30 
Perustaminen 
kesällä 
Perustamisvaiheessa 60  60  50  60  60  40 
Perustaminen 
syksyllä 
Syyslevitys 10.9. 
mennessä 
30  30  30  30  30  30 
Riista­ ja maise­ 
makesannon pe­  50  50  40  50  50  40
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rustaminen, viher­ 
kesannon ja hoi­ 
de­tun viljelemät­ 
tömän pellon 
nurmen perusta­ 
minen ilman suo­ 
javiljaa 
Siemennurmet  Kevätlevitys  110  110  60  90  80  40 
Ruokohelpi 
energiakäyttöön 
Perustamisvuonna Kevätlevitys  60  60  40  60  50  40 
Satovuosina    90  80  60  80  80  60 
Mukula­ ja juu­ 
r ikasvit 
Soker ijuur ikas  Kevätlevitys  140  140  120 
Peruna 
Tärkkelysperuna, 
satotaso 35 tn/ha 
Kevätlevitys  105  105  70  105  105  70 
Tärkkelysperuna, 
satotaso 40 tn/ha  120  120  80  120  120  80 
Varhaisperuna  Kevätlevitys  60  60  60  60  60  60 
Varhaisperuna + 
kerääjäkasvi  Kevätlevitys  80  80  80  80  80  80 
Muu peruna, sato­ 
taso 35 tn/ha 
Kevätlevitys  85  85  60  85  85  60 
Muu peruna, sato­ 
taso 40 tn/ha  100  100  70  100  100  70 
Muut peltokasvit  110  100  60  100  90  60
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Liite 2 Hakemus lietelannan sijoittamisesta peltoon koskevaksi sopimukseksi
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Liite 3 Sopimus lannan luovuttamisesta ja vastaanottamisesta 
SOPIMUS 
LANNAN LUOVUTTAMISESTA JA VASTAANOTTAMISESTA 
lannan käytön tehostamista koskevaa sopimusta varten 
Lannan luovuttaja: 
Osoite ja tilatunnus: 
Lannan vastaanottaja 
Osoite ja tilatunnus: 
Sopimuksen kohteena oleva lanta on 
turkiseläinten  sian  naudan 
Lannan määrä  m 
EHDOT: 
Sopimuksen kestoaika (alkaminen, päättyminen, irtisanominen ja sen aiheuttamat korvaukset) 
Lannan ravinneanalyysi 
Lannan käsittely 
Lannan kuljetus
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Muut ehdot 
Tätä sopimusta on tehty kolme samansanaista kappaletta, yksi luovuttajalle, yksi vastaanottajalle ja 
yksi lannan käytön tehostamissopimuksen liitteeksi. 
___________________________, _________ kuun _______ päivänä 20____ 
_________________________________  ____________________________________ 
luovuttaja        vastaanottaja 
Todistavat: 
_________________________________  ____________________________________
